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54 Radio-controlled clock with electronic resetting of the hands 



57 . A radio-controlled clock/watch with an ana- 
logue display is enabled, by the use of a non- 
volatile memory with a buffer memory upstream, 
to return the hands, after interruptions of normal 
operating conditions, to the position correspond-" 
ing to the broadcast signals of current time. For 
this purpose, the quartz clockwork does not re- 
quire any special sensors in order to detect the 
position of the hands mechanically, so that it 
may be a cheap, mass-produced product. 
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Description 

The invention relates to a radio-controlled clock/watch in accordance with the preamble 
^ of Claim 1 . 

This radio-controlled clock/watch is intended to have an analogue display with me- 
chanical haiids and to return automatically to the correct position of the hands after inter- 
. ruptions of normal operating conditions, such as the loss of reception signals, battery 
changes, exhaustion of the batteries etc. 

hi order to satisfy these requirements, it is known to use a memory with non-volatile 
storage (DE 32 00 409 C2), with which it is possible to map the position of the hands 
electronically. This memory does not lose any data in the event of a loss of current, so 
that, upon restoration of normal operating conditions, the hands are reset as quickly as 
possible, based on the difference between the last electronic time and the time currently 
received. 

One disadvantage with this solution is that the electrically programmable non-volatile 
memories, which are usually referred to as EEPROMs, are relatively slow and that, in 
particular, they allow only a limited number of electric settings. 

The problem to be solved by the invention is to provide a storage possibility for the 
electronic adjustment of the hands, which can be set very rapidly and as frequently as de- 
sired and which at the same time does not lose the information in the event of interruptions 
of normal operating conditions. - 

This problem is solved in accordance with the invention by the characterising features 
of Claim 1 . 

In a more, detailed form of the invention, after restoration of normal operating condi- 
tions, the stored data are loaded from the non- volatile memory into the buffer memory, 
during which it is possible for the mechanical hands to run forward rapidly, with the elec- 
tronic resetting of the positions of the hands taking place until the difference between the 
received time and the time shown by the hands has disappeared and normal undisturbed 
operations begin. 

The advantages that can be achieved with the invention consist in particular in the fact 
that normal quartz clockworks, which are available extraordinarily cheaply, can be used 
for the clock with hands. They are supplemented by an electronic component containing 
the radio-controlled clock/watch receiver, a processor which supplies the pulses that move 
the hands of the clock forward, and finally the digital memory for electronically resetting 
the positions of the hands. These electronic components are likewise ava:ilable very cheap- 
ly nowadays. 

As a result of introducing a buffer memory with conventional storage elements (RAM), 
it is possible to allow the many write operations in undisturbed operation to be carried out 
exclusively there. The background memory with the non-volatile storage is only activated 
extremely rarely, namely only in the event of interruptions to normal operating conditions. 
As a result, there is only an insignificantly small risk that the maximum admissible num- 
ber of write operations might be exceeded. 

The electronic resetting of the positions of the hands in the buffer memory can be car- 
ried out at a high speed. This is also necessary if one wishes to restore the mechanical 
hands to the correct position as quickly as possible after an interruption of normal operat- 
ing conditions. 
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For the arrangement of the invention to function well, it is essential that the synchronis- 
ation between the mechanical position of the hands and the electronic mapping in a digital 
memory is still ensured even when there is a rapid interruption of normal operating condi- 
tions. One known means for doing this is to attach an electric capacitor specifically for a 
monitoring circuit. As soon there is a noticeable difference between this capacitor voltage 
and the general operating voltage, the data from the buffer memory are rescued into the 
background memory. 

With the arrangement of the invention,, the user of a radio-controlled clock/watch no 
longer needs to set the hands manually. This can be done by the manufacturer once and for 
all in the factory. No special means for mechanically registering the position of the hands, 
such as the attachment of photodiodes or mechanical sensors, are necessary. This also pro- 
duces the price advantage of the quartz clockwork and thus of the entire radio-controlled 
clock/watch. It should also be noted that, in the arrangement of the invention, the disad- 
vantages of the knowTi cheap radio receivers with analogue displays are avoided, where 
the hands have to be set manually. It is a well-known fact that, in those clocks/watches, 
which are popular because of their extremely low price, it can repeatedly happen that a 
completely wrong time is displayed (which runs contrary to the definition of a radio-con- 
trolled clock/watch). The radio-controlled clock/watch of the invention achieves virtually 
the same economic advantages by using the cheap mass-produced quartz clockwork, but 
automatic and error-free setting is always ensured. 

Claims 

1 . A radio-controlled clock/watch with the received statutory time (DCF 77) displayed 
by mechanical hands (analogue display), containing a memory with non-volatile stor- 
age for electronically mapping the mechanical position of the hands, characterised in 
that, in addition, a buffer memory with volatile storage is provided which, in undis- 
turbed constant operation, resets or stores the mechanical position of the hands and 
only transfers those data into the memory with non-volatile storage (background 
memory) when there is a disturbance in normal operations causing the mechanical 
hands to stand still. • 

2. The radio-controlled clock/watch as claimed in Claim 1, characterised in that, when 
the radio-controlled clock/watch is placed in operation again, or when sufficiently 
well receivable time signals are restored, the- data are loaded from the non-volatile 
memory into the buffer memory. 

3 . The radio-controlled clock/watch as claimed in either of Claims 1 or 2, characteris- 
ed in that the time currently received is compared with the stored time and, if there is 
a difference, the mechanical hands are reset at high speed until the difference has dis- 
appeared again. 

4. The radio-controlled clock/watch as claimed in Claim 1, characterised in that the 
buffer memory and the background memory are integrated in a single component. 
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(§) Funkuhr mit elektronischer Zeigernachf uhrung 

(g) Eine Funkuhr mit Analoganzeige wird durch den Einsatz 
eines nichtfluchtigen Speichers mit vorgeschaJtetem Puffer- 
speicher (RAM) In die Lage versetzt, nach Batriebsunterbre- 
chungen die Zetger wieder in die Stellung zu bringen, die der 
aktuellen Funkuhrzeit entspricht. Das Quarzuhrwerk benotigt 
dabei kaine speziellen Sensoren fur die maschineUe Erken- 
nung der Zaigerstellungen, kann also gin billiges Massenpro- 
dukt sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Funkuhr nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Diese Funkuhr soil eine Analoganzeige mit mechani- 
schen Zeigern haben and nach Beiriebsunterbrechun- 
gen wie Wegfall der EmpfangssignaJe, Batteriewechsei, 
Erschopfung der Batterien usw. automatisch wieder die 
richtige Zeigerstellung einnehmen. 

Es ist bekannt zur Erfullung dieser Erfordernisse ei- jo 
nen Speicher mit nichtfluchtiger Speicherung einzuset- 
zen (DE 32 00 409 C2), mit dem eine elektronische Ab- 
bildung der Zeigerstellung realisien werden kann, die 
bei Stromausfail keine Daten verliert, so daB bei Wie- 
derinbetriebnahme die Zeiger soweit rasch nachgefOhrt 15 
werden, wie es sich aus der Differenz zwischen der letz- 
ten elektronischen Zeit und der aktueli empfangenen 
Zeit ergibL 

Nachteiiig ist bei dieser Losung. daB die elektrisch 
programmierbaren nichtfluchtigen Speicher, die meist 20 
ais EEPROMs bezeichnet werden, relativ langsam sind 
und daB sie insbesondere nur eine begrenzte Zahl von 
elekirischen Einstellungen eriauben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Spei- 
chermoglichkeit fur die elektronische Zeigernachfuh- 25 
rung zu schaffen, die sehr rasch und beiiebig oft einstell- 
bar ist und zugleich bei Betriebsstdrungen die Informa- 
tionen nicht veriiert. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geiost 30 

In der weiteren Ausgestaltung der Erfmdung werden 
nach der Wiederinbetriebnahme die gespeicherten Da- 
ten aus dem nichtfluchtigen Speicher in den Pufferspei- 
cher geiaden, wobei ein rasches Vorlaufen der mechani- 
schen Zeiger mit schrit thai tender elektronischen Nach- 35 
fuhrung der Zeigerstellungen vor sich gehen kann, bis 
der Unterschied zwischen der empfangenen Zeit und 
der Zeigerstellungszeit verschwunden ist und der nor- 
male ungestorte Betrieb beginnL 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteiie bestehen 40 
insbesondere darin, daB flir die Zeigeruhr ganz normale 
Quarzuhrwerke benutzt werden kc5nnen, die auBeror- 
dentlich bilUg zu haben sind. Sie werden durch einen 
elektronischen Teil erganzt, der den Funkuhrempfanger 
enthalt, einen Prozessor, der die Fortschaltimpulse fur 45 
die Zeigeruhr liefert und schiieBIich die digitalen Spei- 
cher fiir die elektronische Nachfuhrung der Zeigerstel- 
lungen, Auch diese elektronischen TeiI.e sind inzwischen 
sehr billig zu haben. 

Dadurch, daB man einen Pufferspeicher mit ubiichen 50 
Speicherelementen (RAM) einfuhrt, kann man die vie- 
len Schreibvorgange im ungestorten Betrieb ausschlieG- 
lich dort ablaufen lassen, Der Hintergrundspeicher mit 
der nichtfluchtigen Speicherung wird nur auBerordent- 
lich selten betatigt, namlich nur bei Betriebsstoningen. 55 
Dadurch ist die Gefahr vernachlassigbar kleia daB man 
die zugelassene maximale Zahl der Schreibvorgange 
uberschreiteL 

Die elektronische Zeigernachfuhrung im Pufferspei- 
cher kann mit hoher Geschwindigkeit durchgefuhrt 50 
werden. Das ist auch notwendig, werm man die mechani- 
schen Zeiger nach einer Betriebsunterbrechung mog- 
lichst rasch auf den richtigen Stand bringen will. 

Fur das gute Funktionieren der erfindungsgemafien 
Anordnung ist es wesentlich, daB der Gleichlauf zwi- 55 
schen mechanischer Zeigerstellung und der elektroni- 
schen Abbildung in einem digitalen Speicher auch dann 
sichergestellt ist, wenn es eine rasche Betriebsunterbre- 
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chung gibt. Ein bekanntes Mittel dafur ist die Anbrin- 
gung eines elektrischen Kondensators speziell fur eine 
Uberwachungsschaltung. Sobald cs eine nennenswerte 
Differenz zwischen dieser Kondensatorspannung und 
5 der allgemeinen Betricbsspannung gibt, werden die Da- 
ten aus dem Pufferspeicher in den Hintergrundspeicher 
gerettet 

Mit der erfindungsgemafien Anordnung braucht der 
Benutzer einer Funkuhr auch nicht mehr per Hand eine 
Zeigereinsteilung vorzunehmen. Dies kann der Herstel- 
ler ein fiir allemal im Werk vomehmen. Besondere Vor- 
kehrungen zur maschinellen Erkennung der Zeigerstel- 
lung wie die Anbringung von Fotodioden oder mechani- 
schen Fuhiem sind nicht notwendig. Daher ergibt sich 
auch der Preisvorteil des Quarzuhrwerks und damit der 
gesamten Funkuhr. Es sei noch angemerkt, daB es bei 
der erfmdungsgemaBen Anordnung auch nicht die 
Nachteile der bekannten billigen Funkerapfanger mit 
analoger Anzeige gibt. deren Zeiger per Hand einge- 
steilt werden mOssen. Bei diesen Uhren, die wegen-ihres 
auBerst niedrigen Preises beliebt sind, kann es bekannt- 
lich immer vorkommen, dafl eine vollig falsche Uhrzeit 
angczeigt wird (was der Definition einer Funkuhr wi- 
derspricht). Die erfindungsgemafle Funkuhr erreicht 
praktisch dieselben wirtschaftlichen Vorteiie durch Be- 
nutzung des billigen Massen-Quarzuhrwerks. wobei ei- 
ne automatische und fehlerlose Einstellung stets ge- 
wahrleistet isL 

Patentanspriiche 

1. Funkuhr mit einer Anzeige der empfangenen ge- 
setzlichen Zeit (DCF 77) durch mechanische Uhr- 
zeiger (Analoganzeige), die einen Speicher mi : 
nichtfluchtiger Speicherung zur elektronischen A" 
bildung der mechanischen Zeigerstellungen en- 
halt, dadurch gekennzeicfanet, daB zusatzlich ei-. 
Pufferspeicher mit flUchtiger Speicherung vorgese- 
hen ist. der im ungestSnen Dauerbetrieb die me- 
chanische Zeigerstellung nachfuhrt bzw. abspei- 
chert und diese Daten nur dann in den Speicher mit 
nichtfluchtiger Speicherung (Hintergrundspeicher) 
ubenragt. wenn es eine Stdrung des normalen Be- 
triebes mit Stillstand der mechanischen Zeiger gibt. 

2. Funkuhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei einer Wiederinbetriebnahme der Funk- 
uhr oder der Wiederkehr von genugend gut emp- 
fangenen Zeitzeichen die Daten aus dem nicht- 
flOchtigen Speicher in den Pufferspeicher geiaden 
werden. 

3. Funkuhr nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die aktueU empfangene Uhr- 
zeit mit der gespeicherten Uhrzeit verglichen wird 
und bei einer Differenz die mechanischen Uhrzei- 
ger mit erhohter Geschwindigkeit soweit nachge- 
stellt werden, bis die Differenz wieder verschwun- 
den isL 

4. Funkuhr nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB Pufferspeicher und Hintergrundspeicher in 
einem Baustein iniegriert sind. 



